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Vecifahren und Vorrlchtung zur Beschlchtaing von 
Lelterplatten 



Der vorllegenden Erflndung liegt die AufgeUte zu Grunde, 
ein verbessesrbes Ver£ahren und eine Vorricht^ung 
verfUgbar zu machen, die es ermoglichen, im 
VorhanggleBverfahren Leiterplatten mit 
fotopolymerisierbaren Lacken zu beschichten. 

Das VorhanggieBverfahren ist in der Patentschrift 
US-PS 4 230 793 beschrieben. Zur Erzielung 
gleichmSfliger Lackschichten ist es erf orderlich, eine 
mSglichst niedrige Lackviskositat zu haben* Diese 
niedrige Vlskositat ££lhrt jedoch dazu, daB der I.ack von 
den Leiterkanten ablSuft (Kantenflucht) , und somit eine 
ungenugende Rantenabdeckung erzielt wird< 

Dieses Problem ist in der EP-A 0 07S 537 beschrieben 
und durch Zugabe von f einteiligem Ftillstoff gelost* Die 
erforderliche Viskositat von 380 mPa's wird durch 
Mugabe von Losemitteln erst bei einem Festkorpergehalt 
von 33 bis 40 % erreicht. 



Die hohen Losemittelanteile machen eine sehr langsame 
und aufwendige Trocknung erf orderlich. Es besteht 
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insbesondere bei engen und hohen Leltern die Gefahr von 
Luftblasen tind Lfiseml'tteleinschXiisaan^ 

£s xst, daher Aufgabe der Erflndung, elne 
unnrellifretindllche Kogllchkeit zur Besclilchtiing von 
Iielterpla^^en bereltzust.ell.en, die vorzugsweise Im 
VorhanggjLefiverfahren angewendet wird, die mlt mSgllchst. 
wenig oder sogar ohne Losemittel durchgef^hirb werden 
kann und bei der selbst bei hohen und engen Leitem der 
ElnschluB von Luftblasen und LSaemittelresten mlnimlert 
1st. 

Es Ist femer Aufgabe der Erfindung/ elne mSgllchst 
glelchmafiige Beschlchtung mit elner nur mlnlmalen 
Kantenflucht zu erzielen* 

Die LSsung der Auf geibe erfolgt durch ein Verf ahren 
gem^ der Ansprilche 1 bis 4 und durch elne Vorrlchtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaB der Anspriiche 5 
bis 10. 

Gegenstand der vorliegenden Erf Indung 1st daher ein 
Verfahren, welches von einem l&senLittel-armen oder 
ISsem 1 ttelf relem fotopolymerlsierbaren Lack ausgeht, 
dessen VlskosltMt durch kurzzeitlges Erhitzen in elner 
erflndungsgemaflen Vorrlchtung herabgesetzt wird und der 
dann in Form eines aufgeheizten Lackvorhangs auf elne 
gekiihlte Lelterplatte trif ft, die durck dlesen 
hindurchgeschossen wird. 

Belm erf IndungsgemaBen Verf ahren vrerden 

f otopolymerislerbare , losemitter-arme bis -freie 

Lacksysteme mit einem Feststof fantell von 80 bis 
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100 Gew.-%, bevorzugt von 85 bis 95 Gew.-% mit einer 
behelzbaren Walze aus einer au£ 60 bis 80 
temperierten Wanne geschSpft und uber eine beheiztie 
Rakel bei Temperaturen von 60 bis 90 ^C, vorzugsweise 
bei 70 bis 80 °C entgast und durch Inf rarotstrahler 
kurzfristig erhitzt und zum FlieAen gebracht. 

Im laufenden Prozefi entsteht durch das AbflieBen des 
auf 100 bis 160 erhi^zten Lacksystems, der eine 
Viskositat von 100 bis 500 mPa's, bevorzugt von 100 bis 
180 mPa-s hat von einer Schragrakel, ein 
Flussigkeitsvorhang/ durch den die Leitplatten mit 
einer Geschwindigkeit von bevorzugt 150 bis 300 m/min 
hindurchbewegt und dabei beschichtet werden. Es werden 
dabei Lackschichten mit einer Dicke von 5 bis 30 fim 
erreicht « 

ErfindungsgemaB sind die zu beschichtenden 
Leiterplatten nicht erwSLrmt sondem vielmehr auf eine 
Temperatur im Bereich von ^20 bis +25 ^C, bevorzugt von 
-10 bis +10 "'C gekUhlt. 

Die erfindungsgeroafi eingesetzten Lacke haben bei 20 
eine Viskoslt&t von 10 000 bis 150 000 mPa^s. Da sie 
keine oder nur geringe Mengen an L6semitteln enthalten 
konnen, sind zur Viskositatseinstellung keine 
Fflllstoffe notwendig. Allenfalls aus wirtschaftlichen 
Grunden kann das Lacksystem bis zu 50 Gew«*%, bevorzugt 
bis zu 10 Gew.-% feinteilige, an sich bekannte 
Fttllstoffe enthalten. 

Die bevorzugten Bindetaitter fitf die fotohfirtenden Lacke 
sind solche, die sowohl f otohfirtende , ungesattigte 
Gruppen enthalten als auch thermisch vernet^bare, wie 



e-twa Epoxldgruppen. Dadurch wlrd es erm5gl±chl:, die 
beschlch^eten Flatten dxirch Strahlung vorzavernetzen 
und nachfolgend durch thermische Behandlung eine 
Endhartung siu erreichen. Oerartlge Blndemlttel slnd 
z. B. aus EP-B 0 194 350 beJcannt. 

Die erf IndungsgemSBe Vorrlchtung fiir die Beschlchtung 
von Leiterplattezi 1st elne Beschlchtungsmaschlne bel 
der In elner Beschlchtungsanlage fur das 
VorhanggleBverfahren oberhalb des Transportbandes (7) 
fiir die Lelterplatten elne behelzbare Walze (3) In 
elner rlnnenfSrmlgen/ behelzbaren ^anne (2) angeordnet 
1st, daB an die Walze elne behelzbare Rakel (4) 
angebracht 1st, iiber dem parallel zur Rakel 
Infrarotstrahler (5} angebracht slnd. 

Die behelzbare Walze hat elnen Durchmesser von etwa 10 
bis 30 cm und die rlnnenffirmlge Wanne elnen etwa 2 bis 
5 cm groBeren Durchmesser « Die behelzbare Rakel 1st 
abwSrts genelgt angeordnet und etwa 30 bis 70 cm lang 
und dlent ale AbfluBblech, bel dem der^ Iiack In dunner 
Schlcht entgast und aufgehelzt werden kann« Zusatzllch 
zu dleser Rakel 1st an die Walze noch mlndestens elne 
Abstrelf rakel angebracht, die brelten - und/oder 
dlckenyerstellbar 1st. Der behelzbaxen Wanne 
vorgeschaltet slnd eln kQhlbarer VorratsbehSlter (8) 
und elne Doslervorrlchtung (9}. Der VorratsbehSlter 
dlent glelchzeltlg als Auf fangbehaiter fiir den, von der 
Rakel abgeflossenen, nlcht fiir Beschlchtungen 
verbrauchten Lack. 

In~~dBr~bevorzugten Ausfiihrung 1st am~Ende~der 

behelzbaren Rakel senkrecht mlndestens eln 
Infrarotstrahler (10) angeordnet, mlt dem die 
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Temper atur des flleAenden Lackvorhangs gesteuem warden 
kann. 

Dem Transportband far die Leiterplatten 1st eln 
KUhlspeicher (6) vorgeschaltet, der die Zjelterplatten 
au£ die gewxin&chte Tempera'bur kiihlt:* 

Bel Betrieb der erflndungsgetnMfien Vorrlchtung schopf t 

die behelzbare Walze <3) aus elner 'temperlerten, 

rlnnetiformlgen Lackwanne (2) Lack. Dleser Lackfllm wlrd 

mlt elner behelzten Rakel (4) von der Walze abgenommen . 

Ober der Rakel 1st eln Infrarotstrahler (5) angebracht, 

der mlttlg aufgeh&ngt 1st. Ourch geeignete Halterungen, 

■ 

Insbesondere durch Schragstellung l&fit sich so eln 
varlabler Strahlerabatand elnstellen, der am 
Rakelanfang am gerlngsten l3t« Die Strahlungs temper a tor 
wlrd mlt 160 bis 220 so elngestellt, da£ elne gute 
IR-^Absorptlon des Lackes gewMhrXelstet ist. Dleser wlrd 
nun bel elner FlleBgeschwlndlgkeit von 2 bis 4 1/mln In 
1 bis 2 sek« auf 100 bis 160 °C erwazmt^ ohne daJ} er 
iiberhltzt wlrd. Durch die erf Indungsgemafie Anordnung 
des Strahlers und der mlt elner verchromten Oberf lache 
versehenen Rakel 1st es mSgllch, den Z«ackfllm gezlelt 
aufztiheizen. Da dlese von elnem flQsslgen Medium 
durchflossen wlrd, sorgt dieses bel fJberhltzung des 
Films f£ir deren Kiihlung. 

Je nach Einstellung der Infrarotstrahler kann es, 
Insbesondere bel reaktlyen Lacken, vortellhaft seln, 
die Tempera tur des Lackes erst wfihrend des Falles von 
d er Rakelkante auf die Le lte xpla tte noch zu erh flhen , 
dies erfolgt durch mlndestens elnen welteren, am Ende 
der behelzbaren Rakel senkrecht, d. h. , parallel zum 
Vorhang angebrachten Infrarotstrahler (10). 
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Da es sich bei fo^opolymerlslerbarezi Lacken am 
Hhermlsch sehjr Instablle Verblndungen handel't/ 1st: bei. 
Ihrer VerarbeiHung nur eine kurz2alt:ige Erhitzung 
erlaubt. Mlt: d&jo erflndungsgem^en Vorrlchtiung l&t es 
erstmals mSgllch/ den Lack schnell auf Glefi tempera tur 
aufzuhelzen, ohne die Temperatur zu (iberschrei'ten r bel 
der die Polymerisation elnsetzt. 

Dleser nach dem IR-Au£schmelzen auf eine Vlskosltfit von 
100 bis 500 mPa^s herabgesetzte Lack fllefit eine etwa 
20 bis 70 cm lange Schragrakel herunter^ und fSllt als 
Vorhang auf die Leiterplatte, die mlt elner 
Geschwlndlgkelt von 150 bis 300 m/mln, bevorzugt mlt 
elner Geschwlndlgkelt von 250 bis 300 m/mln 
hlndurchgefuhrt wlrd. 

Nach blsherlgem Stand der Teclmlk fiihrt eine nledrlge 
Vlskoslt&t des Lackes zu elner gerlngen Kantenabdeckung 
der Lelterzfige. Dieses Problem wlrd erflndungsgemMB 
dadurch gelSst, dafi die Lelterplatten nlcht wle blsher 
Qbllch vor der Beschlchtung erwSrmt vrerden. 

Es wurde Uberraschenderwelse gefunden, daA nach dem 
erflndungsgem&Ben Verfahren eine ErvrSrmung nlcht 
erforderllch 1st. Es wurde Im Gegenteil festgestellt# 
daB slch eine vorherlge AbkOhlung der Lelterplatten 
posltlv auf das Beschlchtungsergebnls auswlrkt. Die 
Lackvlskosltat stelgt nach dem Auftreffen auf die 
Lelterplattenober£l£che schlagartlg an, so daB 
Insbesondere durch die gute ifSrmeleltfShlgkelt der 
Kupferleiter eln Ablaufen von den Kanten vermleden 
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Enge AbS'tande zwischen hohen Lel^em kSnnen nach dem 
erfindungggemaAem Verfahren fehlerfreJL beschichtet 
werden, ohne daB es zu Lfisemitnelelnschlussen Jcoinmt. 
Even^uell noch vorhandene I^uft und Restlosenilttel 
weirden erf IndungsgemMfi in elnem nachgeschalnetexi 
IR-Strahlungsof en (11) unter Vakuum entfernt. Dieser 
evakulerbare IR-Ofen erhltzt die Lackober f lache ^ wobel 
liber die gew&hlte Strahlertemperatur die bevorzugt 
zwischen 60 bis 180 Xlegt, die Lackvlskosltat 
elnstellbar 1st;, bel der elne gu-te Vakuument^gasung 
gewahrlelstet lst» Die vorherlge Kuhlung der 
Lelterplatt^e fQhrt dazu, daB die Strahlung von den 
Lelterzugen nlcht aufgenommen wlrd. Der Lack an den 
Lelterf lanken wlrd am gerlngsten erw&rmt: und kann daher 
nlcht ablaufen. In den Tfllern zwischen den Leltem wlrd 
hingegen elne wlrksame Vakuumen-tgasung ermSgllcht. 

AnschlleBend werden die Schaltungen In bekannter Welse 
Im off-Kontakt, bzw. soft-Kontaktverfahren mlt UV*Llcht 
der WellenlSnge 350 bis 400 nm beXlchteH, entwlckeltr 
und endausgeh&rtet: • 

His Blndemlttel konnen fotopolymerislerbare Harze 
unterschledllchen chemlschen Aufbaus verwendet werden, 
wle ale dem Fachmann bekannt slnd« £s konnen 
IBsemlttel-arme bis -frele I«acke elngesetzt werden, 
abh&nglg vom mlttlerem Molekulargewlcht des 
Harzrohst:of fes. Glelchzeitlg han das mlttlere 
Molekulargewichi: Auswlrkungen au£ den Erwelchungspunkt 
des physlkallsch getrockneten Lackes. W&hrend z» B. eln 
ISsemlt^telfreler Lack mlt elnem mitt leren 
HolekulargewlcKt von 500 nach der Beschlchtung vor der™ 
Bellchtung elne klebrlge Lackschlcht erglbt, l^t slch 
mlt Blndemltteln, die eln mlttleres Molekulargewlcht 
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von gro5er 3 000 haben, ein klebfreXer Lackfllm 
erzeugen.^ Es wurde nun gefunden/ dafi das 
erf IndungsgemaBe Verfahren durch die Erzeugung elnes 
losentit^telfrelen Lackfllros die Hogllchkelt: eroffnet., 
durch die Herabsetzung des MoleJculargew±chl:s elnen 
hoheren Lackfes-tkSrper zu erzlelen, ohne daB der 
Lackfllm vor dem Belichten bei Raum^emperatur klebt.. Es 
las sen slch somlt: Lacks xnl^ elnem Festkorpergehalt von 
mehr als 80 Gew«-% herstellen, die nach der 
Beschlch^ung nlcht mehr die bis her iibllchen 3 bis 
5 % RestilSseml't^el Im Lackfllm snthal^en und die somlt 
elne klebfrele Lackschlcht ergeben. 

Da es erf Indungs gema fS nlcht erforderllch Ist, den Lack, 
zur Erzlelung elner besseren Kantenabdeckung der Lelter 
mlt; Fulls toff en zu thlxotropleren, kann auf FQllstoffe 
weltestgehend verzlchtet werden« Es wurde auBerdem 
gefundenr daB eln Zusatz von Epoxlsllan, wle er zur 
Faserausrttstung bel CrFK-Verbundmaterlallen verwendet 
wlrd/ die Metallhaftung des Lackes deutllch erh5ht. 
Femer hat slch gezelgt, daB bel losemlttelfrelen 
Lacken Im Gegensatz zu DE-A 36 13 107 der Zusatz von 
Reaktlwerdfinnem nlcht hSher als 5 % seln sollte, da 
der Lackfllm sonst an ElastlzltSt verllert und bel der 
Lotbelastung relfit, bzw. abplatzt. 

FQr solche Blndemlttel, die neben den f otoh^tenden, 
ungesattlgten Gruppen noch frele Epoxldgruppen 
enthalten, hat slch fur die thermXsche Httrtung die 
Garuppe der Phenolnovolake als geelgnete 
H&rterkomponente herausgestellt . Es wurde hlermlt elne 
lange Gebrauchsdauer bel~40 bis 50 sowle elne hohe 
H^rtungsgeschwlndlgkelt erzlelt. 
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■ 

Die ftillstof f freie Lackelnstellung gem£B Beispiel 3 hat 
in Zusammenhang mlt der Hftrtung von o-Kresolnovplak zu 
einer LStstopplackschicht beige tragen, die eine 
wesentlich geringere Letperlenaf finitfit aufweist. 



Beispiel 1 

Fotopolymerisierbarer Lotstopplack mit einem Featkorper* 
von 85 bis 95 %, Harz A gemAfi EP-B 0 194 360 mit einem 
Molekulaxgewicht von 1 500 bis 2 000* 



SOrOO Gew. -Telle 
2,00 Gew. -Telle 
0,50 Gew* -Telle 
1,00 Gew.-Tell 
8,00 Gew. -Telle 
1,00 Gew.-Teil 
1,00 Gew,-Tell 
0,50 Gew. -Telle 
3,00 Gew. -Telle 
3^00 Gew, -Telle 



Harz A 85 % 

Ethylanthrachinoh 

Phthalocyanin grun 

Epoxisilan Z 6040 (Dow Coming) 

Bisphenol A-Novolak 

2 -Ethyl -4 -methylimidazol 

Byk'^-Sei Verlaufsmlttel 

Byk^-055 EntschSumer 

Bariumsulfat 

Mikrotalfcum 



100,00 Gew. -Telle 



= 88 6ew.-% 



wo 93/14444 



PCr/EP93/00004 



iinin 



- 10 - 



Fotopolymerisierbarer Lfitstopplack mit: elnem Feslikorper 
von 90 bis 95 %, Harz B gemMA EP-B Q 194 360 mit elnem 
Moleknlargewlctit von 1 000 bis 1 500. 



80,00 Gew^. 
2,00 Gew. 
0,50 Gew. 
1,00 Gew. 
9,00 Gew, 
1,00 Gew. 
0,50 Gew. 
0,50 Gew. 
2,50 Gew. 
3 #00 Gew. 



-Telle 



•Tell 
-Telle 
-Telle 
Telle 



-Telle 



Harz B FestkCS^rper 90 % . 
Ethyl anthrachlnon 
Phthalocyanin grtin 
Epoxlsilan Z 6040 (Dow Corning) 
Polyhydroxystyrol (80 %) 
2 -Ethyl -4 -me t hy 1 imlda zo 1 
Byltf*-361 Verlaufsmlttel 
Byk*^-055 EntschSumer 
Barlumsulfat 

Mir ko tal kum 



100,00 Gew. -Telle 



93 Gew.-% 



Fotopolymerisierbarer LStstopplack mit elnem FestkSrper 
von 95 bis 100 %, Harz C gemaB EP-B 0 194 360 mit elnem 
Molekulargewicht von 500 bis 700. 



80,00 
4,00 
2,00 
0,30 
0,50 

11,50 



Gew. -Telle 
-Telle 



Gew. 
Gew. -Telle 
Gew. 



Gew. -Telle 



1,00 Gew. -Tell 
0,30 Gew. -Telle 

0,40 Gew. -Telle 



Harz C Festkorper 100 % 



Ethylanthrachlnon 

Epoxlsilan Z 6040 (Dow Coming) 

Phthalocyanln grfin 



o— 



2 -Ethyl-4 -methyllmidazoi 
Byk*-361 Verlaufsmlttel 
Bvk'^-OSS Entschavtmer 



100,00 Gew. -Telle 



- 99 Gew.*-% 
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Die Lackmischungen gemSfi der Belspiele 1 bis 3 werden 
zur Ourchfiihrung des erf IndungsgemaBen 
Beschicht:ungsver£ahrens In die erfindungegemfiBe 
Vorrlchtung gegeben. Hler werden sle In einem 
Lackvorra-tsbehSlter auf ca. 30 bis 50 aufgewarmt* 
die Vlskoslt:£l^ betragt: ca. 1 000 bis 5 000 mPa-s. Ml^ 
dieser Vlskosltat werden sle In die behelzte Lackwanne 
(2) gepumpt, deren Wandung auf 70 °C aufgew&rmt: 1st. In 
dleser Lackwanne ( 2 } , die zwecks optimaler 
Lackvemellung V-ffirmlg mlt elnem Winkel von 60 ^ 
ausgebXldet 1st, wlrd der Lack von unten iiber elne 
schlltzf Snnlge Bodenoffnung hlnelngepumpt . In dleser 
Wanne (2) 1st elne behelzte Walze C3) so angeordnet, 
daA der Abstand zum fiuBeraten Wannenrand auf. 0 gefahren 
werden kann. Somlt kann durch eln deflnlerte 
Spaltelnstellung die Siltnahme von Lack gezlelt 
elngestellt werden. Die behelzte Walze (3) hat elne 
Tempera tur von 80 ^C. 

Der Lack wlrd von der Walze aufgenommen und auf elne 
behelzte Schr&grakel (4) Ubertragen. Die Walze (3) und 
die Rakel (4) haben verchromte Oberfl&chen und werden 
von fliisslgen Helzmedlen durchstrSmt • Die Rakel (4) hat 
elne Teri^eratxxr von 80 ^C. 

Zum schnellen Aufheizen des Lackf 11ms 1st Ober der 
Rakel (4) eln Infrarotstrahler (5) angebracht. Es hat 
slch herausgestellt/ daB elne Strahlertemperatur von 
160 bis 220 elne gute IR-Absorptlon des Lackes . 
gewShrlelstet. Der Lack fllaBt nun durch die 
Vlskositatsernledrlgung die Schragrakel (4) herunter 
und fMllt In Form elnes~ Vbrhangs ~ au f dXe Lelterplatten, 
die mit elner Geschwlndlgkelt von 150 bis 300 m/mln 
hlndurchbewegt werden. Dlese Lelterplatten werden vor 
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der Beschlchtung In einer BimsmehlbursHanlage gerei.iti.gt: 
und ent:gegeii der blsherlgen PraxlB nlcH-t erv&rmt:^ 
sondem diirch elnen KOhlspeicher (6) auf +25 bis 
-20 bevorzugt auf +10 '^C bis -10 ""C gekflhlt. 
AnschlleBend gelangt. dlese Platte In den geschlossenen 
Beschlchtungsraum (1) der nuLt Inert gas gefiillt 1st. 
Nach dexa Verlassen des Beschichtungsraumes wlrd die 
beschlchtete Lelterplatte in einen evakulerbaren 
Strahlungsofen (11) transport lert. 

In diesem Strablungsofen (11) werden restllche 
LSs^olttel- und liUftelnschlUsEe entfemt. Die 
ISsemlttelfrele und luftblasenfrele Lackachicht kann 
nun je nach Ihrem Zus^tand (klebrlg Oder klebfrel) Isi 
o££-Kontaktverfahren oder iia soft-Kontaktverfahren Im 
UV-Iflcht bel elner WellenlMnge von 350 bis 400 nm 
bellchtet werden. Die Entwlcklung 1st vom Lacksystem 
abh^glg und kann In an slch bekannter Welse mlt 
Losemltteln oder wajSrlg-alkallsch erfolgen. 

Der uberschUsslge Lack wlrd mlt elner Kuhlwalze (12) 
wleder auf Verfahrenstemperatur von 30 bis 50 ''C 
heruntergekUhlt und In das VorratsgefSfi zuritckgeleltet . 

Neben LStstopplacken lassen slch bevorzujgt auch 
ISsemlttelfrele Xtzreslste auftragen. Hlermlt lassen 
slch die Bohrongen der Lelterplatten ttberdecken. Es 
wlrd hlerdurch eln Ersatz der Fes treslstfo lien 
errelcht. Die besondere Flexlbllltat durch die 
verlustfrele und dlckenvarlable Auf tragstechnlk fiihrt 
zu erhebllchen Kostenelnsparungen.. 



■t 
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Beispiel 4 

Fotopolymerlslerbarer Xtzreslst mit einem FeatkOrper 
von 95 bis 100 %; Harz C gem&fi EP-B 0 194 3fi0 mit einem 
Molekulargewicht von 500 bis 700. 



94,50 Gew.-*Teile Harz C 100 % 

3 #00 Gew,-Teile Ethylanthrachinon 

1,50 Gaw. -Telle Byk^-361 Verlaufsmi'bliel 

0,50 Gew. -Telle Byk^-055 EntischSuiiier 

0#50 Gew, -Telle Savinvlblau 

100,00 Gew« -Telle » 99 Gew.-% 



Dieser Atz- und Galvanoresist is^ mi-t Losemitteln 
entwickelbar und alkalisch strippbar. 

Da l&semittelifreie Lacke keinen klebfreien Lackfilm vor 
dem Belich^en ergeben und somit: im of f-Kontiaktverfahren 
belichl:et werden miissen, kann nur eine Seite belichtet: 
werden, was zu einer erheblichen Kapazit^tseinbufie 
fiihrt. Andererseits ist e? f&r die 

Feinstleitert;echnoldgie notig, mit sogenanntem kaltem 
UV-Licht. bei 20 bis 23 zu belichten, um eine 
hfichstmBgliche Reproduzierbarkeit: zu erreichen* WMhrend 
(ibliche UV-Belichter noch einen hohen Infraro1:ant:eil 
haben, der trotz intensiver Ktthlung das Substrat auf 40 
bis SO auf warmth 

Es hat sich iiberraschenderweise herausgestellt, daB mit 
einem Belichter mit kaltem UV-Licht bei aua LSsung 



applizierten Resisten ungewdhnlich lange 
Belichtungszeiten erforderlich waren* Bei der 
Untersuchung dieses Ph&noi&ens hat sich herausgestellt. 
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dafi die nach der Trocknung noch verbllebenen 
Iroseralt^telaxiteile von 3 bis 5 % als Inhibitor die 
UV-HSrtung verzSgem, bzw. vSlllg behindem. Dlese 
Restlfiseialttiel vrerden bel den blsher fibllchen 
Bellchtem durch den IR-Antell Im UV-Llcht: 
offenslchnllch sowelt entfemt, daB die Hairtung nlcht 
mehr behlndert vlrd. Oaher vlrd zur Erzlelung hochster 
PrSzlsslon In der Feins tleltemechnlk Insbesondere bel 
MultllayerlnnenXagen das sogenannte Accutraceverfahren 
elngesetizt.. Hler wlrd eln losemlttelfreler Lack mit, 
elnem Rollercoater appllzlert and danzt Im 
off-Kontaktverfahren bellchtet. Der Nachtell dieses 
Verfahrens llegt In der off-Kont;aJctbellclitiung, die nur 
die HSlfte der KapazltSIt ermSgllcht:, sowie In der 
TaHsache, daB sogenannte "via holes" nlcht. mehr 
uberdeckt werden kdnnen. Fiir aus L5fiung appllzlerte 
Lacke besteht ebenfalls das Problem der "via holes", 
die nlcht ilberdeckt werden kOnnen, damlt die 
Lochwandungen belm £tzen geschiitzt slnd. 

Mlt dem erflndungsgemaflen Verfahren 1st es mfigllch/ 
dlese Probleme zu ISsen. W£hrend mlt elner Lackrezeptur 
gemSB BelspleX 4 elne Lochttberdeckung bis 1,5 mm 
mSgllch 1st, kann mlt elner festkorperrelchen sogen. 
''high solid" Lackmls Chung elne klebfrele Beschlchtung 
errelcht werden , die elne beldseltige Bellchtung Im 
Kontaktverfahren ermdgllcht, wobel durch die 
LSsemlttelfrelhelt des Lackfllms elne K^rtung Im kalten 
UV-Llcht gewairlelstet 1st. 
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Belsplel 5 

Fotopolymerlsierbarer Atsreslst mit einem FestkSrper 
von 80 bis 85 %, Harz E gem&R EP-B 0 194 360 mit elnem 
Molekulargewlcht von 2 000 bis 2 500. 



88,00 Gew. -Telle 
7,00 Gew.-Teile 
3,00 Gew, -Telle 
1,00 Gew* -Tell 
0,50 Gew. -Telle 
0,50 Gew > -Telle 



Harz E 80 % 
MgO 

Ethylan-thrachlnon 
Byk^-361 Verlaufsmlttel 
Byk'^-OSS Entschaumer 
Savlnvlblau 



100,00 Gew. -Telle 



82 6ew.«*% 



Oer Stzreslst gem&B Belsplel 5 wlrd mit der 
erfladungsgem&Ben Vorrlchtung auf gebracht und das 
RestlSsezolttel Im Vakuuniofen entfemt. Als besonders 
nachtelllg Ist blslang, daB es mit der 
Vorhangbeschlchtung nlcht mogllch ist, elne 
Schlchtdlcke von 60 urn zu unterschrelten. Dies 1st 
elnerselta au£ die mlnlmalste Vorhangdlcke 
zuriickzufithren, die aus Stablllt&tsgriinden nlcht 
iinterschrltten werden kann, andererselts kann die 
Beschlchtungsgeschwlndlgkelt nlcht iiber 200 m/mln 
erhdht werden, ohne daB die auf elnem Transportband 
llegenden Lelterplatten belm Auftref fen auf den 
Lackvorhang sprlngen und elne glelchmSBlge Beschlchtung 
somlt nlcht mogllch Ist. Es wurde nun gefunden, daB mit 
Beschlchtungsgeschwlndlgkeltan von 250 bis 300 m/mln 
LackBchlchten von 5 bis 30 ym erzlelbar slnd. Hlerzu 
wlrd elne erflndungsgem&Be Vorrlchtung benutzt, die als 
Beschlchtungsschlltten bezelchnet werden kann.^ 
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Die KuXUlayerlnnenlagen werden flUt Vakuomsaugern am 
Rand gehalten. Diese Valoiumsauger sind aaf je 2wei mlt 
elnan Knlegelenk ausgest^attieten Halterungen montieirt, 
die Ihrersel-ts auf Schienen gefChrt: werdexi/ die 
aiLfieriialb des I«aclcvorhangs Ins^alllert slnd« Die so 
befestlgte Lel-terplatte Oder Multllayerlnneulage kann 
nan ml't hoher Geschwlndlgkel^ untier dein Vorhang 
hlndurch bevregt werden, ohne daB ee zu 
Beschlchtangss1:orungen koinni^« Dleser 
Beschlchtiungsschllt'ten kann auch aiifier In 90 ^ zum 
Vorhang In 70 ^ oder 110 ^ geffihrt: werden, wobel hier 
besnlmiiLlie Beschichtongsef £ekt:e erzlelt werden konnen. 
Die so erzlelt:en &t:zreslstschlcht:en von 5 bis 30 fm 
slnd nach der Trocknung Im Vakuumofen klebfrel und 
lassen slch beldseltlg Im KonHaktverfahren Im kallien 
UV-Llcht bel elner Wellenl&nge von 300 bis 
450 nm bellchtien. Die Entwlcklung erfolgt In 
LSsemlt^elnr wobel slch Butyldlglykol als besonders 
geelgnet. herausges-tellt; hat* Nach dem Xtzen In satxren 
bis schwach alkallschen £tzlosungen, wlrd alkallsch bel 
pH 10 bis 14 gestrlppt. 

Dieses Ver£ahren macht es erstmallg mSgllch, die 
Vortelle der Flus5lgreslst:beschlchtung (hohe 
BlldauflSsungr gute Haf-bung) zu nutzen, ohne auf die 
blsher nur von den Festreslstfollen erfdllten 
Forderungen der Itochiiberdeckung verzlchten zu mtissen. 

Box der beldsel-tlgen Beschlchtung und Bellchtung Is-t es 
Insbesondere wlchtlg^ die Lelterplatte vor der zwelten 
Beschlch'tung zu kuhlen und die berelts beschlchtete 
Sel-te belm Trocknen Im Vakuumstrahlungsof en klebfrel zu 
halten. AuBerdem soil elne Erw&nnung der Irelterplatte 
vor der Bellchtung auf fiber 25 vermieden werden. 
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Dies wird erfindungsgenifiA dadurch gelfist, daA der Boden 
des Vakuuiastrahlungsof ens mxt: exner verchromtdn 
KOhlplatte ( 14 ) ausgesi^attet Ist , die ein Auf wSrmen der 
Leiterplatte w&hrend der IR-Strahlungseinwxrkung sowle 
ein Kleben der ersten Lackschlcht verhlndert^ 



Belsplel 6 (Verfahrenabei 


.spiel ) 




Laokraseptur 


fotopolym. 


f oliopolyBa 




ZitttMopplack 


Xtsrealat 




Belsplel 3 


Beleplel 5 


Viak08it:llt BPa's 20 ""C 


ISO 000 


80 000 


Glefi^eoiperat^ur 


80 


70 


Glefivlakool^a^ mPa's 


ISO 


170 


FlieBgeBChwlndigkel'b l/min 


3 


3 


I«elt:erplaMexi^einpcu:atexir "C 


-10 


+15 


Beachlclitungsgeachwindigkeit 


lao m/mla 


250 m/nin 


Lackaufteag g/m^ 


80 


25 


Bakel/WaLsentemperatttr *C 


80 


80 


Sfcr ahler taiuperatttr 


180 


180 


K2UU,walsent;emparat:ar 


+10 


+10 


Sturahler ValcuuBiofea *C 


130 


130 


Vakuuntselt 


20 


40. 


XfihlplatHe ""C 


+10 


+10 


Lackoberfl&ehe bel 20 «C 


klebrlg 




Bellcli1;uag (390 nm) 


20 


10 


Bellchtungaart 


off-Rontakt 


Kon^takt 


SntwlckXung la Butyldiglykol 


60 


60 


Auahartung bei 150 ""C (mln) 


60 
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I^i.terzugh61ie fxm 80 

Ziel^erzugbrelte pm 100 — 

Kantenabdeefcung S7 % 

Heaftlosungsmlttel % 0 0^01 

L&tbad bei 290 90 — 

JIuflSaung/Xtzkall fjoi 20 
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PatentiansprUche 

1. Verfahren zur Beschichtung von Lelterplaliten ialt 
fotopolynerlslerbaren l«acken Im 

Vorhanggie^verfahren, dadurch gakeimzeichnet, daB 
eln X^acksyatem mit hohem Festst^of fantell von 80 
bis 100 Gew.*-%, vdrzugswelse von 85 bis 95 Gew.-% 
mlttels einer behelzbaren Walze (3} aus einer 
-temper lertien Wanne (2) von 40 bis 60 eMuiOfflmen 
und auf elne auf 60 bis 90 ^C, vorzugawelse auf 70 
bis 80 ''C behelste Rakel (4) aufgebrachu, durch 
Infrarotstrahler (5) zum FlleAen gebraciit:^ and 
anschlleBend mil: einer Vlskoslt&t: von 100 bis 500 
mPa*s au£ gekOhlta Lelterplatten von -20 bis 
+25 ^C, vorzugswelse von -10 bis +10 gegossen 
wlrd. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet^ 
dafi fotopolymerlslerbare Lacke mlt einer 
Vlskosltat von 10 000 bis 150 000 mPa*s bel 20 
elngesetzt werden, die vorzugswelse 0 bis 

10 6ew«-%, maximal jedoch 50 Gew.-% FQllstoffe, 
bezogen auf das Harzsystem, enthal ten, 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzelchnet, dafi fotopolymerlslerbare Lacke zur 
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Erzielung von liackschiclxten Im Berexch von 5 hLs 
30 Aim mit einem fiedchichtmngsschlitt;en untier cLem 
Lackvorhang mit elner Geschvrindigkeit von 250 bis 
300 m/mln hindurch beewegt warden. 

4. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 3, dadurch 
gekenzizelchnet , dafi der fibers chasslge Lack mxt 
einer KOhlwalze (12) auf elne Verfahrens^emperatur 
von 30 bis SO heruntergekiililt wlrd« 

5. Vorrlch^ung zur Beschichtung von Lelterplat'ten mlt; 
£ot:opolymerislerbaren Lacken im 

Vorheingglefiverfahren, dadurch gekennzeichnet, daB 
in einer Beschichtiungsanlage fUr das 
VorhanggieAverfahren oberhalb des Transportbandes 
fur die Lelterplatten (7) eine behelzbare WaXze 
(3) in einer rinnenf Ormigen/ beheizbaren Wanne 
angeordnet isl:, daB an die Walze eine behelzbare 
Rakel (4) angebrachu 1st., liber der parallel zum 
Rakel Infrarotstrahler (5) angebracht sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der beheizbaren Walze 
mindestens eine zusatzliche breitenversneXlbare 
Abstrelf rakel angebracht ist. 

7. Vorrichtung nach den Ansprdchen 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Transportband £iir die 
Lelterplatlien ein Ktihlspeicher (6) vorgeschaltet 
ist. 



8. Vorrichtung nach den Anspruchen 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB aia Ende der beheizbaren Rakel 
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senkrecht mlndestexis eln Infrarotstrahler (10) 
Installlert isl:. 

9. Vorrlchtung nach den Anspriichen 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichne t , daB der behelasbaren Wanne (2) in 
kfihlbarer Vorratsbeh&lter (8) und elne 
Dosiervoirrlchtung (9) vorgeschaltet slnd« 

10. Vorrichtung nach den Anspriichen 5 bis 9, dadurch 
gakennzeichnet, da£ die Infrarotstrahler im 
Temperaturbereich von 160 bis 220 betreibbar 
sind und daB durch geeignete Halterungen eln 
variabler Strahlerabstand ermSglicht wird. 
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